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B.1. HIPÒTESI 1: ACCELERACIÓ I FRENADA LONGITUDINAL 
B.1.1. Acceleració longitudinal  
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Figura B1.2: Hipòtesi 1 Acceleració - USUM 
 
Figura B1.3: Hipòtesi 1 Acceleració - SEQV 




Figura B1.4: Hipòtesi 1 Acceleració - SEQV 
 
Figura B1.5: Hipòtesi 1 Acceleració - UX 
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Figura B1.6: Hipòtesi 1 Acceleració - UY 
 
Figura B1.7: Hipòtesi 1 Acceleració - UZ 
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Conclusions Hipòtesi 1.1 Acceleració longitudinal 
Es mostren a la Figura B1.1 els nodes utilitzats per la modelització del xassís. Els nodes 
26,27,40,41 coincideixen amb els punts d’ancoratge dels triangles inferiors del davant. A 
la simulació d’aquesta hipòtesi es restringeix el moviment i rotació en 6 graus de llibertat 
en aquests nodes i s’aplica una acceleració longitudinal d’1g. 
En el node 85 es caracteritza el pilot i els seus punts d’ancoratge amb el xassís són els 
nodes 98,99,79,80. 
El motor es caracteritza amb el node 78 i es modelitzen fidelment els punts d’ancoratge 
dels suports del motor amb el xassís de tal manera que el repartiment d’esforços 
s’aproximi a la realitat. 
En aquesta simulació es modelitza una situació de càrrega molt habitual. La transmissió 
de parell de l’eix de transmissió produeix unes deformacions prou significatives tot i que 
no excessives. Així doncs, es restringeixen els moviments i rotacions dels nodes 107 i 
108 corresponents a la transmissió. L’acceleració considerada és 9,8m/s2 en sentit 
longitudinal i la gravetat en sentit vertical. 
D’aquesta forma s’obtenen els següents valors 
USUM = 3,2 (mm) 
SEQV = 50,3 (N/mm2) 
UY = 3,2 (mm) 
Tal i com es veu a les gràfiques dels despaçaments el vehicle es deforma com a màxim 
3,2 mm de la part davantera. En general, les barres treballen a compressió. 
La zona més sol·licitada correspon a la zona pròxima a les restriccions i consideran que 
el límit el·làstic de 355,0 N/mm2 es conclou que les barres amb més tensions treballen al 
14,2% de les seves possibilitats. 
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B.1.2. Frenada longitudinal 
 
Figura B1.8: Hipòtesi 1 Frenada - Restriccions 
 
Disseny d’un Car-cross   Pàg. 11 
 
 
Figura B1.9: Hipòtesi 1 Frenada - USUM 
 
Figura B1.10: Hipòtesi 1 Frenada - SEQV 
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Figura B1.11: Hipòtesi 1 Frenada – SEQV 
 
Figura B.1.12: Hipòtesi 1 Frenada - UY 
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Conclusions Hipòtesi 1.2: Frenada longitudinal 
La hipòtesi de càrrega simulada és inversa a la hipòtesi anterior. Tot i que els resultat no 
difereixen massa no s’obtenen els mateixos valors per la asimetria de la geometria del 
xassís. 
D’aquesta forma s’obtenen els següents valors 
USUM = 2,6 (mm) 
SEQV = 39,2 (N/mm2) 
UY = -3,0 (mm) 
A l’apartat 7 de la memòria es dissenya el sistema de frens per aconseguir una frenada 
màxima d’1g. Per tal de ser conseqüents amb el disseny definit es simula la hipòtesi de 
frenada considerant una desacceleració d’1g. Es considera una desacceleració massa 
exigent ja que els circuits de Car cross són de sorra i per tant el coeficient d’adherència 
és inferior a 1g. Així doncs, es considera un cas més desfavorable. L’aprofitament de les 
barres més sol·licitades és de l’ordre de 11,0%. 
A la Figura B..11 es veu el resultat de les tensions de la zona més desfavorable que 
coincideix amb la zona pròxima als nodes 26,27,40,41 restringits de moviments i rotació. 
Aquests nodes simulen els ancoratges dels triangles inferiors davanters que, en 
definitiva, són els que transmeten la majoria dels esforços de frenada. 
El cdg del vehicle es troba situat en una posició retardada respecte el centre geomètric 
del vehicle degut bàsicament a la posició del motor i pilot. La frenada desplaça el cdg cap 
al davant degut a les inèrcies. Els esforços i deformacions són lleugerament inferiors a la 
hipòtesi anterior per què el cdg es troba més proper al centre geomètric. 
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B.2. HIPÒTESI 2: ACCELERACIÓ LATERAL 
 
Figura B.2.1 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral - Restriccions 
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Figura B.2.2 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral - USUM 
 
Figura B.2.3: Hipòtesi 2  Acceleració Lateral - SEQV 
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Figura B.2.4 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral - SEQV 
 
Figura B.2.5 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral - UX 
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Figura B.2.6 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral - UY 
 
Figura B.2.7 : Hipòtesi 2 Acceleració Lateral – UZ 
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Conclusions Hipòtesi 2: Acceleració Lateral 
En aquesta hipòtesi es traça una corba cap a la dreta a velocitat constant i es considera 
una acceleració lateral d’1g. Els nodes restringits són els corresponents als ancoratges 
dels triangles inferiors del costat esquerra del vehicle.  
A la Figura B.2.4 es distingeix la zona de sol·licitació màxima propera als ancoratges del 
triangle posterior i ancoratges del motor. S’arriba a una tensió de Von Misses de 93,1 
N/mm2 i per tant a un factor d’aprofitament de les barres de l’ordre del 26,2%. 
Segons es dedueix dels resultats, apareixen més deformacions i tensions en corba que 
en acceleracions longitudinals. És degut a la geometria del xassís que té més barres en 
sentit longitudinal que en transversal i per tant els esforços en corba són tallants en la 
majoria de tubs.  
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B.3. HIPÒTESI 3: ACCELERACIÓ/FRENADA LONGITUDINAL I LATERAL 
B.3.1. Acceleració longitudinal i lateral 
 
Figura B.3.1:: Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - Restriccions 
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Figura B.3.2 : Hipòtesi 3 Acc Longitudinal i Lateral - USUM 
 
Figura B.3.3 : Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - SEQV 
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Figura B.3.4:  Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - SEQV 
 
Figura B.3.5:  Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - SEQV 
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Figura B.3.6:  Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - UX 
 
Figura B.3.7:  Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - UY 




Figura B.3.8:  Hipòtesi 3 Acc. Longitudinal i Lateral - UZ 
 
Conclusions Hipòtesi 3.1: Acceleració Longitudinal i lateral 
Aquesta situació de càrrega és molt comú en carrera. Es simula l’estat de càrregues de la 
composició de l’acceleració lateral i acceleració longitudinal. En aquest cas, els nodes 
restringits són també una composició de les restriccions. Seguint aquest criteri es 
determinen restringits en 6 graus de llibertat els nodes 28, 107 i 36. tal i com es veu a la 
Figura B.3.1. 
El valor ponderat dels desplaçaments USUM és de 3,0mm 
La tensió màxima de Von Misses és de 59,0 N/mm2 pròxima a la zona d’ancoratge del 
motor i del triangle inferior posterior esquerra. 
Desplaçaments màxims en direcció transversal (UZ): -2,8mm 
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B.3.2. Frenada longitudinal i lateral 
 
Figura B.3.9 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – Restriccions 
 
Figura B.3.10 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – USUM 




Figura B.3.11 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – SEQV 
 
Figura B.3.12 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – SEQV 
 




Figura B.3.13 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral - UX 
 
Figura B.3.14 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – UY 




Figura B.3.15 : Hipòtesi 3 Fre Longitudinal i Lateral – UZ 
 
 
Conclusions Hipòtesi 3.2: Frenada Longitudinal i lateral 
Anàlogament a la hipòtesi anterior es tracta de la composició de dues de les hipòtesi 
estudiades: frenada longitudinal i acceleració lateral. Seguint el criteri utilitzat, es 
restringeixen els nodes 36,40 i 41 corresponents als ancoratges dels triangles inferiors la part 
davantera del xassís.  
La deformació màxima ponderada és de 5,0mm i la tensió de Von Misses és de           79,9 
N/mm2 en el node més sol·licitat. S’aconsegueix un factor d’aprofitament dels tubs del 21,9% 
tenint en compte un límit el·làstic de l’acer S355 de 355,0 N/mm2. 
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B.4. HIPÒTESI 4: ACCELERACIÓ/FRENADA LONGITUDINAL, LATERAL I IMPACTE 
LATERAL 
B.4.1. Acceleració longitudinal, lateral i impacte lateral 
 
Figura B.4.1: Hipòtesi 4 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - Restriccions 
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Figura 38: Hipòtesi B.4.2: Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – USUM 
 
 
Figura 39: Hipòtesi B.4.3: Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - SEQV 
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Figura B.4.4: Hipòtesi 4 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 
 
 
Figura B.4.5: Hipòtesi 4 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UX 
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Figura B.4.6: Hipòtesi 4 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UY 
 
 
Figura B.4.7: Hipòtesi 4 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UZ 
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Conclusions Hipòtesi 4.1: Acceleració longitudinal, lateral i impacte lateral 
Per a considerar una força dinàmica com és el cas de l’impacte lateral en un anàlisis 
estàtic es considera el doble de l’acceleració lateral. Així doncs, en aquest estat de 
càrrega, el xassís es sotmet a 1g d’acceleració longitudinal, 2g d’acceleració lateral i 1g 
corresponent a la gravetat. A la industria és freqüent realitzar anàlisis estàtics per a 
obtenir la simulació de l’estat de càrregues dinàmiques i d’aquesta manera s’aconsegueix 
disminuir la dificultat i el temps del càlcul. Les simplificacions realitzades són coherents. 
Es restringeixen els nodes 28, 107 i 36 tal i com es veu a la Figura B.4.1. El vector 
acceleració és assimètric i per tant les deformacions i l’estat tensional de l’estructura 
també. El desplaçament ponderat màxim USUM és de 5,5 mm. La tensió de Von Misses 
és de 72,3 N/mm2 i s’obté un aprofitament de les barres del 22,3 %.  
La zona de tensió màxima coincideix amb un dels punts d’ancoratge dels suports del 
xassís amb l’estructura. Tot i que els desplaçaments i les tensions són superiors a les 
hipòtesis anteriors encara es disposa de suficient marge de seguretat. 
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B.4.2. Frenada longitudinal, lateral i impacte lateral 
 
Figura B.4.8: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – Restriccions 
 
Figura B.4.9: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – USUM 
 




Figura B.4.10: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 
 
 
Figura B.4.11: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 




Figura B.4.12: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UX 
 
 
Figura B.4.13: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UY 
 




Figura B.4.14: Hipòtesi 4 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UZ 
 
Conclusions Hipòtesi 4.2: Frenada longitudinal, lateral i impacte lateral 
La diferència amb la hipòtesi anterior és el sentit de l’acceleració longitudinal. El vector de 
l’acceleració és assimètric i conseqüentment també ho són els desplaçaments i tensions. 
Els nodes restringits són el 26, 40 i 41. 
El desplaçament ponderat màxim és a la zona posterior de l’estructura de 9mm tal i com 
es veu a la Figura B.4.9 i la zona més tensionada és a la part davantera pròxima a un 
dels nodes restringits. El valor màxim de Von Misses és 133,3 N/mm2. Tenint en compte 
el valor del límit el·làstic de l’acer utilitzar de 355,0 N/mm2 s’obté un valor d’aprofitament 
de les barres del 37,5%. És el valor més elevat de les hipòtesis estudiades fins ara. 
Comparativament a la hipòtesi anterior, les deformacions i tensions són més elevades. El 
xassís per tant, es comporta millor en acceleració 
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B.5. HIPÒTESI 5: ACCELERACIÓ/FRENADA LONGITUDINAL I IMPACTE LATERAL 
B.5.1. Acceleració longitudinal i impacte vertical 
 
Figura B.5.1: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - Restriccions 
 
Figura B.5.2: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – USUM 
 




Figura B.5.3: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - SEQV 
 
Figura B.5.4: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 




Figura B.5.5: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 
 
Figura B.5.6: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - SEQV 
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Figura B.5.7: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UX 
 
Figura B.5.8: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UY 




Figura B.5.9: Hipòtesi 5 Acc. Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UZ 
 
Conclusions Hipòtesi 5.1: Acceleració longitudinal i impacte vertical 
Es tracta de simular un impacte a la roda posterior dreta i esbrinar si l’estructura és capaç 
de suportar els esforços solicitats. Es realitza l’anàlisis en estàtic i com sovint es realitza a 
la indústria es planteja una acceleració de 3g per a simular un impacte. El vector 
d’acceleració inclou també la component horizontal d’1g. 
Els nodes restringits de moviment i rotació són els nodes 28 i 37. El desplaçament màxim 
és de 10,0mm a la part davantera esquerra. El valor de la tensió de Von Misses màxim és 
de 222,5 N/mm2 i es localitza pròxim al node més restringit i a l’ancoratge del motor tal i 
com es veu a la Figura B.5.5. Aquesta tensió suposa un aprofitament de les barres més 
solicitades de l’ordre del 62,7%. Els tubs de l’estructura tenen suficient rigidesa i inèrcia 
per suportar les tensions d’una càrrega dinàmica puntual. Així doncs, la geometria 
proposada és correcte. 
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B.5.2. Frenada longitudinal i impacte vertical 
 
Figura B.5.10: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - Restriccions 
 
Figura B.5.11: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – USUM 
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Figura B.5.12: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - SEQV 
 
Figura B.5.13: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 
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Figura B.5.14: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – SEQV 
 
Figura B.5.15: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral – UX 
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Figura B.5.16: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UY 
 
Figura B.5.17: Hipòtesi 5 Fre Longitudinal, Lateral i Impacte Lateral - UZ 
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Conclusions Hipòtesi 5.2: Frenada longitudinal i impacte vertical 
Anàlogament a la hipòtesi anterior s’estudia quin és l’efecte d’una càrrega dinàmica 
puntual com és l’impacte vertical. Els nodes restringits en moviment i rotació són els 
nodes que corresponen als ancoratges del triangle inferior del costat dret del vehicle. En 
aquesta simulació la roda que rep l’impacte és la roda dreta davantera. L’impacte és de 
3g’s i la frenada longitudinal d’1g. 
El valor ponderat del desplaçament més desfavorable és de 35,6mm i la tensió de Von 
Misses en el node més solicitat és de 241,1 N/mm2 . El valor d’aprofitament de la barra 
més solicitada és del 67,8%. 
Comparativament a la hipòtesi anterior el xassís té més tensions i més deplaçaments i 
per tant es pot concloure que l’impacte vertical d’una roda davantera en frenada és pitjor 
que l’impacte vertical d’una roda posterior en acceleració. 
En el pitjor dels casos l’aprofitament de les barres més solicitades és del 67,8% i per tant 
encara es diposa de suficient marge de seguretat per garantir l’estabilitat del vehicle i la 
seguretat del pilot. 
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B.6. HIPÒTESI 6: RESISTÈNCIA A LA TORSIÓ 
 
Figura B.6.1 : Hipòtesi 6 Resistencia a la torsió - Restriccions 
 
Figura B.6.3: Hipòtesi 6 Rotació ROT X en radiants 
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Conclusions Hipòtesi 6: Resistència a la torsió 
L’estat de càrrega d’aquesta hipòtesi consisteix en provocar un moment torsor a la part 
davantera i mesurar la resistència a la rotació del xassís. D’aquesta manera podem 
valorar la rigidesa a torsió de l’estructura tubular. 
La simulació consisteix en aplicar un moment torsor a un quadrilàter de rigidesa 10 
vegades superior a l’acer S355 que transmet el moment de 10,0 Kg·m a l’estructura. El 
quadrilàter uneix els punts d’ancoratge posteriors del triangles davanters. Es restringeix 
en 6 graus de llibertat el nodes 28 i 29.  
S’aplica el moment de 10,0 kg·m i es mesura la rotació del centre en el quadrilàter tal i 
com s’indica en la Figura B.6.3. 
La rigidesa torsional obtinguda és de 43,5 Kg·m/º que per a un monplaça d’aquestes 
característiques és correcte. 
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B.7. HIPÒTESI 7: DUES VEGADES P LATERALMENT 
 
          Figura B.7.1: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - Restriccions 
 
Figura B.7.2: Hipòtesi 7: 2P Lateralment – USUM 
 




Figura B.7.3: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - SEQV 
 
Figura B.7.4: Hipòtesi 7: 2P Lateralment – SEQV 




Figura B.7.5: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - SEQV 
 
 
Figura B.7.6: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - UX 
 




Figura B.7.7: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - UY 
 
 
Figura B.7.8: Hipòtesi 7: 2P Lateralment - UZ 
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Conclusions Hipòtesi 7: Dues vegades P lateralment 
Les hipòtesi de càrrega 7, 8 i 9 són les imposades per FCA per tal de poder homologar el 
vehicle per a la competició. En aquesta hipòtesi es considera la càrrega de 2·P = 726 kg 
repartida lineament en les barres que s’indiquen a la   Figura B.7.1. i en sentit negatiu 
segons els eixos globals que apareixen a la mateixa figura.  
Les restriccions de moviment i rotació s’imposen en els nusos 28, 36, 26 i 40. La 
deformació màxima ponderada USUM és de l’ordre de 18,0mm. La tensió de Von Misses 
és de 374,2 N/mm2 en ua zona pròxima al node 36. Per tant, es considera en zona 
plàstica de treball ja que el límit el·làstic de l’acer és de 355,0 N/mm2 . Es supera el límit 
elàstic en només un 5,0%. 
Cal dir que aquesta hipòtesi no intenta reproduir l’estat de càrrega de treball del vehicle. 
És una situació de càrrega que simula el test que es realitza per obtenir la homologació 
per a la competició. 
De totes maneres, es pren la decisió de rigiditzar els nusos corresponents als punts 
d’ancoratge dels triangles inferiors. 
 
Pág. 54  Annex B: Resultats gràfics de la simulació 
 
B.8. HIPÒTESI 8: SIS VEGADES P LONGITUDINALMENT EN SENTIT POSITIU 
 
Figura B.8.1: Hipòtesi 8: 6P Longitudinalment sentit Positiu - Restriccions 
 
Figura B.8.2: Hipòtesi 8: 6P Longitudinament sentit Positiu – USUM 




Figura B.8.3: Hipòtesi 8: 6P Longitudinament sentit Positiu - SEQV 
 
Figura B.8.4: Hipòtesi 8: 6P Longitudinalment sentit Positiu - UX 
 




Figura B.8.5: Hipòtesi 8: 6P Longitudinalment sentit Positiu - UY 
 
Figura B.8.6: Hipòtesi 8: 6P Longitudinalment sentit Positiu – UZ 
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Conclusions Hipòtesi 8: Sis vegades P longitudinalment en sentit positiu 
Aquesta hipòtesi és una altra simulació d’un dels tests que s’han de realitzar per a la 
homologació del xassís. Consisteix en aplicar una força linealment repartida de 24,8 
N/mm en les barres posteriors tal i com s’indica en la Figura B.8.1. 
El desplaçament màxim és de 8,7 mm verticalment i a la zona posterior tal i com es veu a 
la Figura B.8.5. La tensió SEQV màxima és de 62,4 N/mm2 per la zona del xassís més 
sol·licitada que coincideix amb la zona pròxima al node bloquejat. Es disposa d’un factor 
d’aprofitament mínim de les barres de 17,6%.  
Aquesta situació de càrrega no representa cap problema i el marge de seguretat és molt 
alt. 
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B.9. HIPÒTESI 9: SIS VEGADES P LONGITUDINALMENT EN SENTIT NEGATIU 
 
Figura B.9.1: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu - Restriccions 
 
Figura B.9.2: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu – USUM 




Figura B.9.3: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu - SEQV 
 
 
     Figura B.9.4: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu – SEQV 
 




     Figura B.9.5: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu - UX 
 
Figura B.9.6: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu – UY 




Figura B.9.7: Hipòtesi 9: 6P Longitudinalment sentit Negatiu - UZ 
 
Conclusions Hipòtesi 9: Sis vegades P longitudinalment en sentit negatiu 
Aquesta hipòtesi és una altra simulació d’un dels tests que s’han de realitzar per a la 
homologació del xassís. Consisteix en aplicar una força linealment repartida de 13,9 
N/mm en les barres posteriors tal i com s’indica en la Figura B.9.1. 
El desplaçament màxim és de 2,2 mm verticalment i a la zona posterior tal i com es veu a 
la Figura B.9.2. La tensió SEQV màxima és de 25,0 N/mm2 per la zona del xassís més 
sol·licitada que coincideix amb la zona pròxima al node bloquejat. Es disposa d’un factor 
d’aprofitament mínim de les barres de 7,1%. 
Aquesta situació de càrrega no representa cap problema i el marge de seguretat és molt 
alt. 
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B.10. HIPÒTESI 10: VUIT VEGADES P VERTICALMENT 
 
Figura B.10.1: Hipòtesi 10: 8P Verticalment - Restriccions 
 
Figura B.10.2: Hipòtesi 10: 8P Verticalment – USUM 
Disseny d’un Car-cross   Pàg. 63 
 
 
Figura B.10.3: Hipòtesi 10: 8P Verticalment - SEQV 
 
Figura B.10.4: Hipòtesi 10 8P Verticalment – SEQV 
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Figura B.10.5: Hipòtesi 10 8P Verticalment - SEQV 
 
Figura B.10.6: Hipòtesi 10 8P Verticalment – SEQV 




Figura B.10.7: Hipòtesi 10 8P Verticalment - UX 
 
Figura B.10.8: Hipòtesi 10 8P Verticalment – UY 
 




Figura B.10.9: Hipòtesi 10 8P Verticalment - UZ 
 
 
Conclusions Hipòtesi 10: Vuit vegades P verticalment 
En aquesta situació de càrrega es reparteix una càrrega de 32,2 N/mm en les barres 
superiors tal i com es veu a la Figura B.10.1. Amb aquesta càrrega es simula una volcada 
i l’objectiu és conèixer la deformabilitat de les barres que protegeixen al pilot. 
La deformació màxima és de 7,7mm tal i com es veu a la Figura B.10.2. La tensió SEQV 
màxima és de 538,0 N/mm2 en el node 24. Tenint en compte el valor de fluència de l’acer 
S355 utilitzat és de fy = 355,0 N/mm2 podem concloure que la zona més sol·licitada treballa 
en zona plàstica. Evidentment, cal evitar aquesta situació i es proposa rigiditzar les unions 
que sobrepassen del valor de fluència. 
